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Résumé

Référence: Demski, J.W., Reddy, D.VR., Wongkaew, S, Xu, Z.Y., Kuhn, C.\W, Cassidy, B.G., Shukla, D.D, Salch, N,
Middleton, KJJ., Sreenivasuly, P, Prasada Rao, R.D.V, Senboku, T, Dollet, M. et McDonald, D. 1994, Le virus de Ia striure
de l'arachide. Bulletin d'information n° 38. (En En. Résumdés en En, Fr, Fs.) Patancheru, A ' 502 324, Inde: Institut
mternational de recherche sur les cultures des zones tropicales semi-arides; Griffin, GA 30223, Etats-Unis: Programme
dappui a la recherche collaborative sur arachide; et Paris 75116, France: Centre de coopération mternationabe en re-
cherche agronomique pour le développement. 20 pages. ISBN 92-9066-286-7. Code de commande IBE 038,

Levirus de a striure de Farachide (peanut stripe virus ou PSIV) appartient au groupe des potyvirus, 11 se transmet
mécaniquenent, par les pucerons (de maniere non persistante) et par les grames de Farachide (Arachs hypoguea). Le PStV
intecte Farachide naturellement en Chine, on Inde, en Indondsie, en Malaisie, au Myanmar, aus Phulippines, en Thatlande,
aus Etats-Unis etau Vietnam. Les symptomes iduits chez araclide vanent selon les isolats différents du PSIV. Aus Etats-
Unis, e symptome de stnare est courant. Cependant, en Aste du Sud-Est, les svmptomes les plus conimuns sont les taches
vert foncd etles taches annularres. Chenopodium amaraniicolor ost un bon hote des Iéstons locales, alors que Lupnus albus ot
Nuwottont benthamiana sontdes hotes de propagation. Des antisérums ont Gté produits pour plusicurs isolats du PStV et des
tests séro'opiques sont disponibles pour L détection du virus au niveau des fewlles et des graimes, Dapris La sérologie ot e
profil pepadique de Lo protene de capside, le PSIV est apparenté a la mosaique du mébe (blackeve cowpea mosaic virus).
Des études sur Forgamsation génomique du PSEV au mveau moléculaire ont 6t mitices. Les donnces disponibles jusquia
maimntenant laissent croire que ce virus est ¢troitement lié au virus de la mosaique du sep, au virus de la mosaique de la
pasteque Gwatermelon mosaie virus) et au virus de fa mosaique jaune de la courgotte &’ Ttalic (zueching vellow mosaic
virtst Chacun de ces virus a en commun avec le PSEV 7407 de la séquence des aminoacides. La résistance au PSEV n'a pas
dtéadentibde dans les cultivars commerciauy de Parachide. Les mesures de lutte contre la maladie sont examindes sur la
base des imformations éprdémiologiques disponibles.

Abstract

Peanut stripe verus, Peanuat stripe virus (PSIV) 1s a member of the potyvirus group; it is transmitted mechanically, by aphids
(nenperaistently) and through groundnut CArachis hypogaea) seed. PSEV naturally infects grouadnut i India, Indonesia,
Malaysia, Myanmar, People’s Republic of Ching, Philippines, Thaitand, USA, and Vietnam. Different isolates of PSEV
induee different svmptoms in groundnut. in the USA, a striping svmptom s common; however, in Southeast Asia the most
common symptoms are dark green blotches and ring spots. One good local fesion hostis Chenopodint amaranticofor and the
propagation hosts are Lupmus albus and Nicotiana Fenthamiana. Antisera have been produced for several PStV isolates and
serological tests to detect the virus in fuliage and seed are avatlable. Based on serology and peptide profiling of the coat
protein, PtV s related to blackeve cowpea mosaic virus. Studies on the genome organization of PStV at the molecular
level have been initiated, and the information available so far suggests that it is closely related to sovbean mosaic virus,
watermelon mosaic virus, and zacchime yellow mosaic virus with an amino acid sequence homology of about 744,
Resistance to PSEV has not been wdentified i commercial cultivars of groundnut. Based on available vpideniological
information, discase management strategies are discussed.

Resumen

Virus del estrundo del mand. ENvirus del estriado del mani (peanut stripe virus, PStV) es un miembro del grupo potyvirus; se
trasmite mecinicamente, por dfidos (de manera no persistente) v por Lo semilla del mani (Arachis hypogaea). EFPSV infecta
naturalments- el mani en China, India, Indonesia, Malaisia, Myanmar, Filipinas, Tailandia, Estados Unidos y Vietnam.
Distintos aislados del PSV inducen sintomas distintos en mani. En los Estados Unidos, es comun ol sintoma de estriado;
sin embargo, en Asia de Sudeste, los sintomas mds comunes son borrones de color verde oscuro v manchas anulares. Un
buen hospedero de Iésion local es Chenopodium amaranticolor v los hospederos de propagacion son Lupinus albus v Nwottana
benthamiana. Se han producido antiseros para vanios aislados del PSEV v pracbas seroldgicas para detectar el virus en foliaje
v semullas también estin disponubles. A base de serologia v el perfil peptidico de la proteina de la capa, of PStV se relaciona
con el virus de mosaico del judia de vaca (blackeye cowpea mosaic virus). Se han iniciado estudios sobre la organizacion
genomica del SV al nivel molecular v la informacion hasta aqui conseguida sugiere que guarda relacidn con el virus de
mosaico de soja (sovbean mosaic virus), el virus de mosaico de sandia Gvatermelon mosaic viras) v el virus de mosaico
amarillo zucchini (zucchim vellow mosaic virus) con una homologia de secuencia de amino-dcidos de 74% aproximada-
mente. Nose ha identificado resistencia a PSEV en cultivares comerciales del mani. Basdndose en L informacion existante,
se han discutido estrategias del mancjo de la enformedad.

Premiére ot troisidme pages de couverture: Séquence des nucléotides o, par déduction, des aminoacides de la protéine de
capside du virus de la striure de Farachide. (Source: Cassidy et al. 1993. Reproduit avee I'autorisation de Springer-Verlag,
Autriche.)
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Introduction

Des affections virales ont ¢é signalées 3 maintes
reprises sur Farachide (Arachis hypogaea 1) dans
ditférents pavs. Parmi les virus en cause, plusi-
curs appartiennent au groupe des potvvirus. Se
caractérisant par des particules de 680 & 900 nm
de long, ils sont transmis de maniére non persi-
stante par des pucerons et induisent chez 'hote
des inclusions en forme de roue d aubes evlindri-
que. Les polypeptides de la protéine de capside
de ces virus varient de 30 000 3 34 000 daltons, et
leur acide nucléique est constitué par un ARN
nmionocaténaire (me) variant de 3,04 3,3 millions
de daltons. Les potvvirus ont généralement un
rapport d’absorption en ultraviolet (260/280 nm)
de Tordre de 114 01,25

Xu et al. (1983) ont observd, dans la provinee
de Hubei en République populaire de Chine, une
infection de l'arachide par un potvvirus dé-
nommc¢ ‘virus induisant une marbrure [égere’ (-
rus producing mild mottle, VPMM). Demski et al.
(1984) ont signalé aux Etats-Unis un potyvirus
qui a regu Pappellation de “virus de la striure de
arachide® (peanut stripe virus, PStV). Ce dernier
provenait de semences d’arachide importées de
Chine. Des tests ont démontré gque [e VMM ct e
PS5tV avaient un spectre de plantes hotes simi-
laire, qu'ils ne pouvaient etre distinguds par voice
sérologique et que leur transmission chez I'ara-
chide se faisait par les semences. I semblerait
done qu’il s"agisse disolats d’un seul virus,

Laffection virale causée par le PStY repré-
sente une séricuse menace pour la production
arachidiCre. Aussi une réunion de coordination
de la recherche sur le virus de la striure de Fara-
chide a-t-clle ¢t¢ organisée par I'Institut interna-
tional de recherche sur les cultures des zones
tropicales semi-arides (ICRISAT) ot e Programme
d'appui a la recherche collaborative sur 'ara-
chide (Peanul CRSP), financé par I"Agence des
Etats-Unis pour le développement international
(USAID). Lors de cette réunion, qui a cu licu en
juin 1987 a Ilnstitut de recherche sur les cultures
vivricres de Malang (MARIF), en Indondsic, il a
¢1¢ recommand¢ que soit public un bulletin d’in-
formation sur Pidentification du virus ot les
méthodes de lutte.

Distribution

Aprés I'identitication du StV comme un virus
distinct au début des anndes 80, des études ulté-
ricures dans des zones arachiditres (Xu 1987;
D.V.R. Reddy et J.W. Demski, non publi¢) ont mis
en dvience la présence endémique de ce virus en
Asic de I'Est et du Sud-Est. Dans une publication
de Thailande (Choopanva 1973), il Gtait déja fait
mention d'un virus qui pourrait ¢tre unisolat du
PStV. De meme, Ting etal. (1972) ont presentd des
donndes sur un virus de la mosaique de ar-
achide présent en Malaisie, qui ressemble fort au
PStV. Ces virus avaient ¢té antéricurement assim-
ilés au virus de la marbrure de Varachide (peanut
mottle virus, PMV).

Le PStV o a un large spectre de distribution
dans toutes les zones avachidicres de la Chine,
mais il est particulicreraent présent dans les pro-
vinces  septentrionales de Shandong,  Hubei,
Henan, Liaoning, Jiangsu et Anhui, qui fournis-
sent approximativement 67% du total de la pro-
duction arachidiere nationale (Xu 1988). Aux
Etats-Unis, Ie PStV a ¢1é signalé pour la premitre
fois par Demski et al. (1984), mais I'analyse s6-
rologique de semences de réeoltes d’anndes anté-
ricures a démontré qu'il Gtait présent dans ce
pays des 1979, Détecté en Inde en 1987 (Prasada
Rao ctal. 1989), le virus est largement disséming
dans I'Etat du Gujarat. Il se manifeste dans toutes
les régions productrices d’arachide d'Indongsie,
de Malaisie, de Myanmar, des Philippines, de
Thailande et du Vietnam. 11 a également Gté ob-
serve au Japon et au Sénégal.

Symptomes

La maladie a regu Pappellation de striure de I'ara-
chide en raison des stries et du liseré vert des
nervures latérales (Demski et all 1984) qui sont ses
symptomes caractéristiques sur les plants d'ar-
achide infectés aux Etats-Unis (Figure 1), Ulté-
ricurement, fes recherches mendées sur e PStV en
différentes régions du monde ont révelé Texis-
tence de souches spécifiques du virus induisant
des symptomes distinets sur Farachide. Lisolat



de la striure produit des stries discontinues le
long des nervares latérales des jeunes plantes
quadrifolices. Les folioles plus dgées exhibent
des stries et une mosaique en forme d'ilots verts
a l"aspec: de feuilles de chéne (Figure 2).

Avee la plupart des autres isolats du SV, les
symptomes initiaux sont des taches chlorotiques
(Figure 3). Puis apparaissent une légere marbrure,
des taches ou ure marbrure annulaire chlorotique
(Figare 4). 1 a ¢té signalé que certains isolats indui-
sent une nécrose foliaire (Wongkaew et Dollet 1990).

Le IStV differe du PMV par le fait que la
striure persiste sur les folioles anciennes. En
outre, dans le cas des isolats asiatiques, les plants
infectés précocement sont rabougris.

Virus causal

Le virus de la striure de Parachide fait partie du
proupe des potyvirus. Il consiste en batonnets fila-
menteux flexueux mesurant .1ppmxim.'lti\'cnwnt
752nmde long et 12nm de diametre (Figure 5), qui
ont un coetficient de sédimentation de 150'S et une
densité de 1,31 g em* en flottation dans du chlo-
rure de césium. Chaque particule consiste en une
seule espiee de protéine de 33 500 daltons. Le gé-
nome est une moléeule d’ARN monocaténaire (me)
de sens positif se composant d'environ 9500 nu-

cléotides.

Purification du virus et
production d’antisérum

I est ditficile de purifier le PSIV 3 partir de folioles
d’arachide. Le lupin (Lupinus albus), plante adaptée
aux régions tempérées, constitue Ihote le plus appro-
pric pour la purification. Si I'on ne peut se procurer de
semences de lupin ou les faire pousser en serre dans
les pays tropicauy, Fon utilisera des feuilles infectées
de haricot (Phascolus vulgaris), de soja (Glycine max, cv
Yelredo ou Bragg ou tout autre cultivar sensible) ou de
Nicotuna benthamiana,

Procédure de purification

Le protocole déerit ci-aprés a été élaboré par De-
mski et al. (1984).

to

10.

- Choisir des feuilles de lupin présentant des

symptomes de mosaique typiques. Avec un
autre hote, il est préférable d’utiliser des feu-
itles exhibant des symptomes initiaux.

- Broyer les feuilles infectées en tampon Tris-HCI

froid de molarité 0,1 M (pl 8,0), contenant du
sulfite de sodium (Na,50,) 0,02 M et de acide
¢thylenediamine-tétracétique disodique 0,05 M.
Utiliser 3,0 ml. de tampon pour chaque gramme
de tissu.

. Filtrer sur une double ¢paisseur de mous-

seline.

- Ajouter au produit filtré du chloroforme froid

dans une proportion de 10% (V/V) ¢t émul-
sionner pendant 3-5 minutes,

- Centrifuger a 4000 x g pendant 10 minutes 3

5°C.

- Recuvillir la phase aqueuse (couche supérie-

ure clarifide).

. Ajouter du chlorure de sodium (NaCh 3 la

phase aqueuse pour amener 3 0,2 M, et du
polyéthylene glyeol (PEG, poids moléculaire
6000-800) dans une proportion de 4%,
Mélanger a 4-6" Cjusqu’a ce que le NaCl et
le PEG soient dissous, puis laisser reposer a
4-67 C pendant au moins 90 minutes.

. Recuceillir le précipité en centrifugeant a 8000

x g pendant 10 minutes a 57 C.

- Remettre le précipité en suspension en tam-

pon borate-phosphate 0,05 M (pl 8,3) froid
contenant de 'urde 0,2 M (BPPU).

Centrifuger a 4000 x g pendant 10 minutes a
5°C.

- Placer le surnageant (25 mil.) sur une colonne de

13 mL A 309% de saccharose (dans les tubes d’un
rotor Beckman® SW 28) préparde dans du BPU
contenant 4% de PEG et du NaCl 0,2 M. Centri-
fuger & 24 000 tours/min pendant 2 h a 5° C.

. Remwettre le culot en suspension dans du BPU et

centrifuger 3 1000 x g pendant 10 minutes 35" C.

- Préparer des colonnes de gradient de densité

de 6,9, 9c¢t9ml ayant respectivement une
concentration de 10, 20, 30 et J0% de sac-
charose, dans du BPU, dans les tubes d'un
rotor Beckman» SW 28, Laisser reposer les
tubes jusqu’au lendemain d 4-67 C.

. Placer 8 ml. de suspension virale de I'élape 11 du

protocole sur chaque gradient de saccharose el
centrifuger a 24 000 tours/min pendant 2ha 5° C.
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15. Recueillir 1a zone virale (situde a 56-60 mm de
hauteur par rapport au fond du tube). Il s'avérera
petet-étre nécessavre d'effectuer wn autre cycle de cen-
trifugation en gradint de saccharose si la prépara-
tion contient des composanies de Uhiéte.

16. Diluer la zone virale dans un tampon phos-
phate 0,08 M (pH 7,00 contenant du NaCl a
0,85% (PBS) ¢t centrituger dans un rotor
Beckman® R 40430000 tours/min pendant 2
h de manitre a sédimenter le virus.

17. Mettre le culot en suspension dans du I’BS
(pH 7,2) et estimer la concentration du virus
par spectrophotométric en supposant un co-
efficient d’extinction de 3,0 (Ev 14, = 3,0),

Production d’antisérum

Mettre en suspension 1,0 mg du virus purifié dans
LO ml. de PBS (pH 7.0) contenant du NaCl a 0,85% ,
avee LU mi d'adjuvant incomplet de Freund. Pro-
duire une émulsion épaisse en aspirant et en Gjectant
la suspension avec foree a plusieurs reprises 3 Faide
d'une seringue. Injecter 'émulsion par voie intra-
musculaire dans la patte arricre d'un lapin (néo-
zélandais blanc consanguin, de préférence en trois
points diftérents, en utilisant approximativement
0,3 mi. a chaque point.

Ettectuer au moins quatre injections a inter-
valles d'une semaine, plus une cinquicme si e
titre de Fanticorps est taible. Saigner le lapin
deux semaines apres la dernicre injection. Si le
titre est cleve (e test de Fanneau de précipitation
a Fintertace indiquant plus de 17600, I'on peut
saigner le lapin 6-8 fois & intervalles d’'une sem-
aine. Chaque saignée produit normalement 10-15
ml. de sérum. Lyophiliser le sérum par petites
quantités (0,5-1,0 ml) et le conserver a =70° C

Diagnostic de la maladie

Hoétes pour le diagnostic

Plusicurs potvvirus aftectent Farachide. Afin de di-
agnostiquer correctement fa maladie, il importe
donc de nutiliser que les hotes pouvant diftérencier
le PSIV. Le PMV se présente souvent en infection

Virus de la
striure

Virus de la
marbrure

Haote de larachide de Varachide
Chenopodium [.ésions Pas  d’infection
amaranticolor  chlorotiques avee la

majorité des
isolats

Lésions locales
brun rougeditre

ou nécrotiques
Haricot Pas d’infection
(Phascolus
vulgaris)
cv Toperop
Pois (Pisum
sativunn)

Pas d’infection  Mosaique

systémique

mixte avee le PStV. Ci-apros sont indiqués les hotes
pouvant servir & distinguer entre les deux virus.

Le PStVo se transmet aisément par  voie
mcceanique, & partir d’extraits préparés en tam-
pon phosphate 4,05 M (pH 7,00 contenant du
Na,50, 0,01 M ou du thioglycérol 3 0,2%.

Spectre de plantes hétes

Les plantes naturellement sensibles en champ
sont Centrosema pubescens, C. macrocarpum, Cal-
opogoniunt cacruleum, Crotalaria striata, Desmodium
stliquosum et Pueraria phascoloides (Wongkaew ¢t
Kanrtrong 1987). Aux Etats-Unis, le PStV a 616 dé-
tectc chez Desmodium sp et Indigofera sp (Demski
et Reddy 1988). L'on se sert communément de
I'arachide pour la maintenance des cultures vi-
rales. Chenopodinm amaranticolor ¢t C. quinoa sont
de bons hotes pour les Iésions locales. Des essais
en serre ont montré que e PSLV a un spectre
relativement large de plantes hétes. Les plantes
suivantes ont ¢t¢ infectées systémiquement par le
PStV aprés inoculation mécanique: Astiagalus sin-
teus, Cassta occidentahs, C.oobtusifolia, Glycine max,
Nicotwna clevelandii, Sesanuon indicum, Trifolium
mearnatunt et Trigonella joenum-graccunt.

Les plantes tests ci-apres, fréquemment utilisées
pour les diagnostics, n’ont pas ¢té¢ intectées par le
PStV: Beta vulgaris, Brassica chinensis, Capsicumt an-
mm, Crotalara juncea, Cucunis sativus, Datura
stramontum, Lablab purpurens, Hibiscus saldarifta,
Lycopersicon: esculentum,  Pisum satroum,  Sesbania
cannabing, Melilotus albus, Medicago sativa, Nicandra
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physalodes, Nicotiama rustica, N. ¢lutinosa, N. tabacum
{ev Xanthi), Oscimum basilicum, Petwnia anoularis,
A

hybrida, Phascolus oulearis (v Roval Red, Topcrop

L A\ ) I
et Tamata), I mengo, P limensis, P lunatus, Physalis
foridana, Sporaciu oleracea, Trifolinm hybriduan, 1. re-
pens, Fopratense, Vicia taba, o cracea, Vigna un-
Quiculata subsp sesquipedalis (ev Hongzuivan et
Baitiaoxian), Vo satian et Zona elevans,

RY

Sérologie

Le PStV peut otre détecté par test immu-
noenzymatique ELISA, selon les procédures stan-
dardisées de FICRISAT ¢t de I'Université de
Georgia (Reddy et al. 199]).

Tous les isolats du PStV précédemment testés ont
cu des réactions sérologiques croisées similaires
avee un certain nombre d'antisérums de potvvirus.
Dans les tests ELISA (les deux méthodes anticorps
double sandwich et fixation directe de Fantigéne sur
la plague de titration), tous les isolats du 'StV ont
eu une réaction croisée avec les antisérums du virus
de la mosaique du nicbé (bluckeye cowpea mosare vi-
rus, BICMV), du virus de la mosaique du soja (soy-
bean: mosaic virns, SMV), du virus des nervuares
jaunes du trefle (clocer yelloie vein virus, CYVV) et du
virus de la mosaique du haricot adzuki (adzki bean
mosaic virus, AzMV). Bien que le virus de la mosai-
que verte de Parachide (reanut green mosaic virns,
PGMY) réagisse dgalement fortement aux anti-
strums du BICMV, du SMV et de FAZMVY, il ne ré-
agit pas a celui du CYVV (Sreenivasulu et Demski,
sous presse ). Etant donné que le PGMV semble
restreint a quelques sites enInde, il est peu probable
qQuil se présente eninfections mixtes avee le StV
Aucun des isolats du PSV testés a ce jour n’a exhibé
de réaction croisée avee des antisérums de PMV de
diverses sources.

Transmission

Le SV est transmis de manidre non persistante par
des pucerons (Demski et al. 1984; Camat 1985
Fukumoto et al. 1986). Sur parcelle de culture, il s'agit
13 sans doute de la seule voie de propagation de la
maladie & partir de la source primaire. Des essais ont

Cte eftectucs sur Aphis craccivora, A. gossypii et Myzus
persicac atin de déterminer leur efficacité en tant que
veclears. Avee 10 pucerons viruliferes par plante test
ctune période d'acquisition de 1-2 h, il s"est avéré que
A craceivora transmettait le virus a une fréquence de
90-1004 et A, gossupii & une fréquence de 339 (Camat
1983). Les variants du PStY induisant des symptomes
différents pourraient avoir des fréquences différentes
de transmission par les pucerons. Avee deax A, crae-
cieora par plant (100 plants par variant) et des périodes
d"acquisition et d'inoculation de 2 minutes chaque, le
variant induisant une marbrure Iégere ¢tait transmis
au cv Tainan 9 4 une fréquence de 109, tandis que les
variants induisant des taches annulaires ¢t des taches
vertes avaient respectivement une fréquence de 7% et
I (5 Wongkaew, non public).

Quant a la transmission par les semences d’ara-
chide, elle peat atteindre 3747 si les plants d*origine
sont infectés artificicllement a un stade précoce (De-
mshi et Lovell 19830, £n revanche, les semences de
plants intectés naturellement présentent une plus fa-
ible tréquence de transmission par les semences (0-
710, eteette fréquence varie fortement d'un plant a un
autre. Sur la plupart des cultivars testés, Pon a en-
registreé moins de 47 de transmission par les semences
(Xu et al. 1983; Demski et Reddy 1988; S, Wongkaew,
non publié). La fréquence de transmission par les se-
mences subit probablement I'influence des conditions
environnementales, de Pisolat du virus et du cultivar
d’arachide utilisé.

Le virus peat étre détecté aussi bien dans Fhypo-
cotyle que dans le cotyléden. Une technique permet-
tant de détecter le PSEV dans des semences individuel-
les sans affecter leur germination a ¢té mise au point
(Demski et Warwick 1986). Avee e test ELISA, il est
possible de déeeler une seule semence infectée par le
PSV auseind’un groupe de 25 échantillons indemnes.
L'on a également recours 3 la technique de Fhybrida-
tion sur membrane de nitrocellulose pour détecter le
StV chez les semences. Cette technique est d'une sen-
sibilité environ dix tois supéricure a celle du test ELISA
(Bijaisoradat et Kuhn 1988). En outre, elle permet de
différencier entre le PStV et le PMV chez les semences
d'arachide.

Inclusions

L'on peut employer la méthode décrite par Chris-
tie (1967) pour observer les inclusions virales au
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microscope optique. [l est possible, a cette fin, d’util-
iser la couche épidermique de Fun ou lautre coté de
la feuille, mais la partie abaxiale est préférable. 1on
détache la couche épidermique, que Fon Fimmerge
dans une solution de Triton ™ X-100 2,5% pendant 2~
3 minutes pour éliminer les chloroplastes. Puis on Ja
transtere dans de Peau distillée pour rincer le Tri-
ton® X-100. On laisse le tissu tlotter sur Peau durant
1-2 minutes, avant de le monter dans du bleu de
toluidine 0 0,057 en tampon phosphate de po-
tassium 0,05 M (pH 7,0). Les inclusions induites par
les isolats de la striure, des taches et de la marbrure
Iégere du PtV sont similaires (Figure o).

Avec les coupes altratines, I'on fixe un pelit mor-
ceau de feuille infectée dans du glutaraldéhyde 24
en tampon phosphate de sodium 0,1 M (pH 7,0)
pendant 30 minutes, puis on fait une post-fixation
dans du tétraoxyde d'osmium 14 avee le méme
tampon. Les ¢chantillons peuavent ¢tre déshydratés
dans un gradient d’é¢thanol et inclus dans la résine
de Spurr. L'on fait une coloration a 'acétate d'ura-
nvle et au citrate de plomb pour I'examen au micro-
scope dlectronique. Dans les coupes ultrafines de
feuilles d'arachide malades, P'on observe, dans e
cvtoplasme des cellules infectées, des inclusions en
forme de roue a aubes evlindrique el en faisceau,
typiques des potyvirus.

Particules virales

L'on peut examiner les particules virales au micro-
scope Clectronigue en utilisant les techniques de colo-
ration négalive sur goutte de jus brut de plante (leaf
dip’) ou une préparation de virus purific. Dans le cas
d’un “feaf dip’, 'on broie un petit morceau de feuille
infectée dans 2-3 pouttes de phosphotungstate 2%
(pH 6,5) el Fon monte Fextrait sur une grille porte-
objet recouverte de Formvar* stabilis¢ au carbone, Le
virus purifi¢ est mélangé a un volume égal de phos-
photungstate de potassium 4% (pH 6,5), et une goutle
de ce mélange est placée sur une grille porte-obijet re-
couverte de Formvar® stabilis¢ au carbone. L'on peut
aussi colorer les particules a Facélate d'uranyle 2.
Les deux méthodes mettent en évidence des particules
filamenteuses tlexueuses, mesurant généralement 12
nm de large et 752 nm de long (Figure 5).

Profil peptidique de la protéine
de capside

Ila été récemment démontré que la détermination des
profils peptidiques de digestats de protéines de cap-
sides de potyvirus par chromatographie liquide de
haute  performance constitue une méthode  parti-
culicrement efficace pour différencier les potyvirus et
leurs souches (Shukla et al. 1988). Cette technique, qui
rend compte des identités entre les séquences d'ami-
noacides des protéines de capsides des potyvirus, fa-
cilite la classification des souches de potyvirus en dif-
térents sous-groupes (Ward et Shukla 1991). Elle a
permis de mettre en évidence que les isolats de poty-
virus indvisant des svmptomes différents chez I'ara-
chide—taches, striure, marbrure Iégere et nécrose—
sont des souches du PStV (Kittipakorn et al., sous
presse). LAzMV, le BICMV, le IStV et trois isolats de
potyvirus du soja de Taiwan ressemblent (par leurs
profils peptidigues) au sérogroupe ‘B du virus de la
mosaique commune du haricot (bean common mosaic
viris, BCMV) (McKern et al. 1991, 1992a, 1992b). Une
comparaison entre les séquences des aminoacides de
la protéine de capside d'isolats du PStV produisant
des sympiomes de striure et celles dune souche de
BCMV (BCMV-NL -sérogroupe B) a confirmé les ré-
sultats ci-dessus. Ces deux virus exhibent une identité
d’environ 907 dans la séquenze de leur protéine de
capside (McKern et al. 1992b), ce qui correspond au
niveau d'homologic généralement observé entre les
souches d'un méme potyvirus (Ward et Shukla 1991). 11
a 0t¢ proposé d’étendre Iappellation de ‘virus de la
mosaique commune du haricot’ (BCMV) a 'AzMV, au
BICMYV, au PStV et aux isolats PM, PN et 74 du poty-
virus du soja, puisque le BCMV a été identifié anté-
ricurement A ces virus (McKern et al. 1992b). Cepen-
dant, il ne nous semble pas souhaitable 3 ce stade, sur
le fondement de cette seule information, d‘inclure le
PSLV dans les souches du BCMV. Bien qu'il ait été
démontré que deux isolats du BCMV du soja de Tai-
wan infectent Parachide, il existe des différences sig-
nificatives dans le spectre des plantes hotes du BCMV
et celui du PStV. En outre, la morphologie des inclu-
sions cytoplasmiques du PStV (actuellement classé
dans la sous-catégorie [V) differe de celle des inclu-
sions du BCMV (classé dans la sous-catégoric ). Par
conséquent, il convient de continuer a considérer le
PStV comme un potyvirus distinct jusqu'a ce que



Figure 1. Symptdmes de striure et de lis-
eré vert des nervures latérales sur des foli-
oles d’arachide.

Figure 2. Folioles d’arachide plus anci-
ennes, exhibant des stries et une mosai-
que en forme d'flots verts ayant l'aspect
de feuilles de chéne.

Figure 3. Taches chlorotiques sur une foli-
ole d'arachide.



Figure 4. Marbrure avec anneaux chloro-
tiques sur des folioles d‘arachide.

Figure 5. Photo obtenue par microscopie
électronique d’une préparation purifiée du
virus de la striure de l'arachide (x 257 000).

Figure 6. Inclusion de sous-catégorie 1V
(fleche) adjacente au noyau (N), dans une
foliole d’arachide infectée par le PStV
(x 1940) (cliché: R. Christie, Université de
Florida, Etats-Unis),




on dispose de données supplémentaires sur ses
propridtés biologiques et moléculaires.

Organisation génomique du PStV

Chez les potyvirus en général, FARN génomique
code pour une grande polyprotéine précurseur qui
est ensuite transformée en neuf protéines matures
par plusicurs protéinases codées par te virus (Riech-
mann et al. 1992). Le génome du PStV code lui aussi
pour une grande polyprotéine précurseur. La sé-
quence des nucléotides d'un isolat du PStV produi-
sant des symptomes de taches (regu de J.W. Demski)
est en cours de détermination (B.G. Cassidy et U.B.
Gunasinghe, non publié). D'apres les informations
obtenues  ce jour sur cette séquence, Tordre des
protéines matures prédit au sein de cet ARN d'ap-
proximativement 9,5 kb est le méme que celui des
autres potyvirus clonés et séquencés (Riechman et al.
1992). L'organisation génomique du PSLV est repreé-
sentée a la Figure 7.

Le génome de ce potyvirus comprend un
ARN monopartite de 9,5 kb, qui porte une pro-
téine lice de fagon covalente a extrémité 5" (V)
et une queue poly-A a "extrémité 3. Il a ¢té dtabli
que la protéine de extrémité N (1) possede une
activit¢ de protéinase par automaturation (Ver-
chot et al. 1991) et il a été suggéré qu'elle inter-
vient dans le mouvement du virus de cellule en
cellule (Domier et al. 1987). La protéase du fac-
teur assistant a une activité¢ de protéinase par au-
tomaturation a son extrémité carboxyle, ot le
facteur assistant joue un role essentiel dans la
transmissibilité du virus par les pucerons. L'on
suppose que les P3 (protéine d'inclusion eylindri-
que et protéine 6K) interviennent dans la régula-

tion de la maturation par les protéinases et de la
réplication. La protéine a de I'inclusion nucléaire
comporte deux domaines fonctionnels. La moitié
carboxyle code pour une protéinase responsable
de la majorité des processus de mataration de la
polyprotéine par les protéinases (Parks et Dough-
erty 1991). La moitic terminale amine code pour
la protéine VPg. La protéie b de l'inclusion nuclé-
aire semble ¢tre PARN polymérase dépendante
de PARN viral, car elle présente un degré dlevé
didentité avec les autres réplicases et contient le
fragment  fortement  conservé GXXXTXXXN
(X)25.40 GDD que Fon trouve chez la plupart des
ARN polymicrases dépendantes d"ARN que I'on
connait (Kamer et Argos 1984). La protéine de
capside (CP), codée par I'extrémité 3' de 'ARN
génomique ¢, est responsable structurellement de
Fencapsidation du génome de FARN viral du
PStV (Cassidy et al. 1993).

Il reste encore a déterminer la séquence de la
totalité du génome du PStV. Les données obtenues a
ce jour indiquent que le PSEV est fortement appar-
entc au SMV, au virus de la mosaique de la pasteque
et au virus de la mosaique jaune de la courgette
d'ltalie. Chacun de ces virus a en commun avec le
PStV 74% de la séquence des aminoacides.

Cycle de la maladie

Il apparait que la source de Finoculum primaire
du PStV est constituée par des semences d'ara-
chide infectées et que la propagation se fait en-
suite par des pucerons vecteurs, Plusicurs adven-
tices hotes de Thailande ont donné une réaction
sérologique  positive a Iantisérum  du PStV,

Polyprotéine de 'ARN brin + de 9,5 kb du potyvirus

VPg ——

—— A

34K  HC-Pro 42K

A N NBocCP
6K

Figure 7. Organisation génomique du virus de la striure de l'arachide.



mais l'on ignore si elles jouent un role dans la trans-
mission du virus. Aux Etats-Unis, sur parcelle expé-
rimentale, il'y a cu une incidence élevée du PSEV sur
arachide (plus de 50%) pendant deux années con-
séeutives. La troisitme annde, 1'on a semdé des se-
miences d'arachide indemnes de virus sur la méme
parcelle, et la récolte a ¢t¢ indemne de virus tout au
long de 'année. Cela conduit a penser que la pre-
sence du PSIV chez "arachide n’entraine pas néces-
sairement I'établissement du virus chez les adven-
tices hotes.

Des ¢tudes ont montré que la distance de propa-
gation du PSV & partir d'une source virale est rela-
tivement courte. Aux Eats-Unis, e PSV na pas
infecté des plants d’arachide sains qui ctaient isolés
de plants darachide infectes par une bande de ter-
rain non cultivée de 83 m. Toujours aux Etats-Unis,
Fon w'a enregistré aucune infection virale dans cing
champs d'arachide <itués 3 100 m d'une source de
IStV En 1983, 0 Wuhan en Chine, des semences in-
demnes de virus ont ¢té plantées sur des exploita-
tions commerciales et sur d’autres parcelles situdes 3
100 m et a 200 m des premicres, {a presque totalité
(974 des plants issus de semences indemnes de vi-
rus a ¢té infectée sur les exploitations commerciales,
tandis que 1549 sculement ont ¢¢ sur les parcelles
situdes 3 100 m- de distance et gu’aucune infection
n'a ¢t vbservée 3 200 mode distance. Des résultats
similaires ont ¢té obtenus & Xuchou en Chine, ot 'on
a planté des semences indemnes de virus sur des
exploitations commerciales et sur des parcelles lo-
calisdes 3 50 m de distance.

Lutte contre la maladie

Résistance

Lrutilisation de cultivars résistants devrait constitu-
er en principe la méthode la plus fiable de gestion
du FStV. Cependant, 'ona n'a pas encore identific
de varidtés dotdes de résistance au virus. Dans une
Ctude effectude aux Etats-Unis, 20 cultivars d'ar-
achide de culture courante dans le pays et 224 intro-
ductions ont été infectés par le PStV (Demski ot
Reddy 1988). En Indondsie, I'on a ¢évalué environ 10
000 entrées de la banque de matériel génétique d'ar-
achide de I'ICRISAT afin de déterminer leur résis-

tance au PStV. Chez toutes les entrées, des plants ont
exprimé des symptomes, mais quelques lignées
n‘ont exhibé gae de légers symptomes, Dans cer-
tains cas, les symptomes ne sont apparus que tard
dans la saison (Saleh et al. 1989). En Thailande, des
genotypes tolérant le PMV ou avant une faible fré-
guence de transmission du PMV par les semences
ont ¢te severement affectés par le PSIV (Wongkaew
ctal. 1988). Une autre approche consisterait a eréer
des cultivars darachide ayant une fréquence trés
taible ou nulle de transmission par les semences.
Cette méthode de lutte permettrait de réduire 3 la
fois les sources d'inoculum primaire et la propaga-
tion secondaire du PStV par les pucerons vecteurs,

Semences indemnes de virus

Dans les régions ot le PSIV est établi, les récoltes
d'arachide présentent souvent une forte incidence
du virus et ont done toutes les chances de fournir
des semences en partie infectées. Un taux de trans-
mission de 2-59 par les semences suffit 3 entrainer
une épidémice (Demski et Reddy 1988). Les agri-
culteurs ayant pour usage de planter des semences
de la récolte précédente, Vincidence du PStV est éle-
vée en raison de Fomniprésence des pucerons vee-
teurs. Par conséquent, il convient de déployer un
maximum d’etforts pour produire et distribuer des
semences indemnes de virus,

Des essais mends en Thailande et en Chine ont
montré que certains génotvpes d'arachide ont des
fréquences de transmission par les semences infé-
ricures a 1%, alors que chez dautres la fréquence est
supéricure & 10%, 1 faut done en priorité cribler le
matériel génétique pour la résistance 3 la transmis-
sion du PSLV par les semences. L'on a parfois établi
une corrélation entre la fréquence de transmission
du 'StV par les semences et la dimension de celies-
ci, les plus petites se caractérisant par des fré-
quences plus élevées. Ainsi, la sélection de se-
mences de grande dimension pour le semis devrait
permettre de réduire la source d'inoculum primaire
et, partant, Fincidence de la maladic.

Pratiques culturales

Etant donn¢ que les plants infectés constituent
une source d'inoculum & partir de laquelle se fait



la propagation du PStV, I'épuration de ces plants
devrait permettre de réduire incidence du virus.
Matheurcusement, cette méthode n'est pas cffi-
cace pour combattre les maladies induites par
des potyvirus (Demski et al. 1980, Au moment
ol des symptomes s'expriment et ot Vinfection
de PStV est déeelée sur des plants, les pucerons
ont généralement déja transmis le virus & d’au-
tres plants. En outre, I'épuration n'est gudre pra-
ticable sur de vastes superficies de culture,

La date du semis, Fisolement spatial, la rota-
tion des cultures, 'espacement des plants et 'ap-
plication d’un paillis réfliéchissant exercent sans
doute une influence sur la diffusion du PStV, et
des recherehes plus approfondies devront étre of-
fectudes pour déterminer les effets de ces prati-
ques culturales sur Uincidence du virus et leurs
possibilités d’application.

Lutte contre les vecteurs

Le PStV est transmis de maniére non persistante par
Aphis craccivora, A. gossypit, Myzus persicae, et proba-
blement aussi par beaucoup d’autres espiees de
pucerons. I} est possible d'appliquer des pesticides
pour réduire les populations de vecteurs. Cependant,
de faibles densités de population, qui ne portent pas
directement préjudice aux cultures, peuvent encore of-
ficacement propager la maladie. Cest le cas, en parti-
culier, avee les virus a transmission non persistante,
qui sont diffusés par des pucerons non colonisateurs
faisant des essais sur des plants dans [a recherche
d’une plante hite qui lear convienne. Les insecticides
ne tuent géncralement pas suffisamment vite les puce-
rons ou ne réduisent pas suffisamment leurs popula-
tions pour empcecher la propagation du virus dans les
champs. Les tenlatives faites pour combattre le StV
par Papplication d'une émulsion a 10%, ou d’oxv-
déméton-methyl (Métasystox), ou par Ialternance
d’une émulsion avee du Métasystox ™ ou du carbamate
pyrimidine (aphicide systémique), se sont soldées par
une ¢cheg, el il semble méme qur'il en soit résulté un
accroissement du taux de diffusion du virus
(Wongkaew el al. 1988,

Autres méthodes de lutte

Les centres de quarantaine des plantes doivent se
doter de Texpertise et des équipements requis

pour détecter le PStV dans le matériel de planta-
tion, et notamment dans les semences. L'adop-
tion de procédures de quarantaine et d'inspec-
tion pour prévenir la diffusion du PStV dans les
pays ou aires géographiques qui en sont encore
indemnes est indispensable. 11 pourrail s’avérer
nécessaire de limiter les exportations de se-
mences d'arachide en provenance de zones ot le
virus cst prévalent. Méme les mouvements de
semences infectées au sein d'un Etat ou d’un
pays sontimportants. Dans le sud de la Chine, les
paysans préferent planter des cultivars d'ara-
chide de type spanish distribués par les instituts
de recherche ou services de vulgarisation locaux,
plutdt que le type virginia normalement cultivé
dans le nord du pays ot le PStV est prévalent.

Des mesures de quarantaine strictes sont a re-

commander, surtout dans les pays ol I'on sait

que le PStV est localisé dans des zones bien pré-
cises. Ces mesures sont les suivantes:

e ne pas distribuer de semences provenant de
zones infectées par le PStV;

o tester les Jots de semuences destinds 3 des essais
(matcriel génctique, semences de prébase, ete.)
par la méthode ELISA non destructive avant de
les distribuer dans des zones non intectées;

¢ ne planter que des semences indemnes de PStY
dans les zones infectées. Eviter de les planter a
proximit¢ de Iégumineuses ou dautres hotes
potentiels du virus;

e cffectuer des études exhaustives pour détecter
Vincidence dventuelle du PSStV sur d’autres
plantes de cultures et adventices, et notamment
sur les adventices pérennes. L'on contribuera
ainsi a ¢liminer les adventices hotes et a éviter des
cultures fortement sensibles au virus.

De manicre générale, Fapplication d'un paillis
plastique sur les champs d'arachide stimule la
croissance des plants et en amdliore le rende-
ment. Des essais en milieu réel effectués en Chine
ont démontré que cette pratique a également
pour etfet de réduire incidence du PStv.

Création de plantes transgéniques
par incorporation d’'un géne du PStV

Des recherches en cours visent a induire une résis-
tance au PStV en incorporant dans le génome de



I'arachide le géne de la capside virale. Les plantes
transgéniques ainsi crédes permettraient obtention
de cullivars capables de résister au virus,

Bien que Ton ait identifié une résistance au
PStV chez certaines espoces sauvages d’ Arachis
(Culver et al. 1987; Prasada Rao ct al. 1991), au-
cunce tentative n'a encere ¢té faite pour transférer
cette résistance a A. lypogaea. Celte recherche de-
vrait conslituer un objectif prioritaire.

Conclusion

L'on a beaucoup appris sur le PStV au cours des
dix dernitres années, depuis qu‘il a ¢té reconnu
comme un virus distinet. Il a été entierement car-
actéris¢ et 'on a identifié des souches spécifiques,
différant par les symptomes exprimés, la sévérité
de la maladic et la fréquence de transmission par
les semences. Des antisérums ont 6té produits, et
les chercheurs et agents de quarantaine de bon
nombre de pays sont aujourd’hui en mesure de
détecter et de diagnostiquer ce virus chez des
plants ¢t semences d’arachide infectds. Des re-
cherches limitées sur le complexe de vecteurs ont
mis cn évidence le role d'Aphis craccivora dans la
propagation de la maladie. La  disponibitité
d’oulils de diagnostic performants devrait facili-
ter la recherche sur les vecteurs, afin de parvenir a
des méthodes de lutte plus efficaces. 1l n’est guére
probable que I'on trouve des niveaux utiles de
résistance au PStV chez les variétés de culture.
L'on s'attache donc surtout a identifier des génes
d’esplees sauvages d'Arachis et & faire usage des
techniques du génie génétique pour produire des
arachides transgéniques exprimant une résistance
au virus. Iin cas de réussite, ces approches pour-
raient permettre de créer des cullivars résistants
au I'StV, qui joucraient un role de premier plan
dans les mesures futures de lutte intégrée de la
maladic.
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